



                                                      
























ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اي ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و 
 داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ
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 اﺳﺘﺎدﻳﺎر ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺑﻴﺮﺟﻨﺪ. 2
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ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻳﻜﻲ از ﺳﻤﻲ ﺗﺮﻳﻦ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﻮده ﻛﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﻗﺒﻞ از ورود ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ  :ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺪف از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اي ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم . ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻣﻮﺛﺮ و ﻛﺎرآﻣﺪ از ﭘﺴﺎﺑﻬﺎي آﻟﻮده ﺣﺬف ﺷﻮد
  .ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان داﻧﻪ  01داﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﻨﺪ ﺑﻌﺪ از ﺟﻤﻊ آوري و ﺗﻤﻴﺰ ﺳﺎزي اﻟﻚ ﺷﺪه و داﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺎ ﻣﺶ  :ﺑﺮرﺳﻲروش 
ﻣﻘﺪاري از داﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ ﺗﻮﺳﻂ آﺳﻴﺎب ﭘﻮدر ﮔﺮدﻳﺪ و ﺳﭙﺲ ذرات ﺑﺎ . ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
اﺳﺘﻮك ﻛﺮوم از دي ﻛﺮوﻣﺎت ﺑﺮاي ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل . ﺑﻪ ﻋﻨﻮان داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪه ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 06ﻣﺶ 
 SIV/VUﭘﺘﺎﺳﻴﻢ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و ﺟﻬﺖ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺮوم از روش رﻧﮓ ﺳﻨﺠﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
  .ﺗﻤﺎم ﻣﻮاد ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺤﺼﻮل ﺷﺮﻛﺖ ﻣﺮك ﺑﻮد. اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ +08T retemortcepS
دﺳﺖ آﻣﺪ، و ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻪ  1/5 Hpﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎذب در  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ و اﻓﺰاﻳﺶ . ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ وﻟﻲ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ
ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺮ دو ﺟﺎذب روﻧﺪ ﺻﻌﻮدي داﺷﺖ اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم 
ﺬب ﻛﺮوم ﺗﻮﺳﻂ داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﺗﻤﺎم آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻣﻘﺪار ﺟ. اﻳﻦ روﻧﺪ ﺳﻴﺮ ﻧﺰوﻟﻲ را ﻧﺸﺎن داد
  .از داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ آن ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮي در ﺟﺬب ﻛﺮوم  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
ب ارزان ﻗﻴﻤﺖ در ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﺟﺎذ. ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ آن دارد
  .ﺣﺬف ﻛﺮوم ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد




    ...ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اي ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ 
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻳﻜﻲ از دﻏﺪﻏﻪ ﻫﺎي ﻣﻬﻢ دﻫﻪ ﻫﺎي 
از ﻣﻴﺎن ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﻛﺮوم (. 1)ﺖاﺧﻴﺮ ﺟﺎﻣﻌﻪ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳ
ﻛﻪ ﺑﺮ  (2)ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻳﻚ آﻻﻳﻨﺪه ﺑﺴﻴﺎر ﺷﺎﻳﻊ و ﺳﻤﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي ﻛﺮوﻣﻲ  ﻫﻤﻴﻦ اﺳﺎس ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺠﺎز ﺑﺮاي ﺗﺨﻠﻴﻪ
و ﺑﺮاي آﺑﻬﺎي آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ  0/1  L/gmﺑﻪ داﺧﻞ آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺤﻲ 
ﻛﺮوم ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﺻﻨﺎﻳﻊ . (3)ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه اﺳﺖ 0/50 L/gm
ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از ﺟﻤﻠﻪ آﺑﻜﺎرﻳﻬﺎ، دﺑﺎﻏﻲ ﻫﺎ، ﻧﻴﺮوﮔﺎﻫﻬﺎي ﻫﺴﺘﻪ اي، ﻧﺴﺎﺟﻲ 
ﻛﺮوم  .(3،4)ﻫﺎ و ﺻﻨﻌﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﺮوﻣﺎت ﺑﻪ داﺧﻞ ﻣﺤﻴﻂ وارد ﺷﻮد 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ  6و  3 اﺳﻴﻮنﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪ ﻋﻤﻮﻣﺎ در داﺧﻞ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﺮاي اﻧﺴﺎن ﺑﻪ ﺧﺼﻮص ﺑﺮاي  3وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﻛﺮوم 
ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺿﺮوري ﺑﻮده و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮاي ﮔﻴﺎﻫﺎن و ﺣﻴﻮاﻧﺎت 
اﻣﺎ  (3)ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻋﻨﺼﺮ ﺟﺰﺋﻲ ﺿﺮوري در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺳﻤﻲ ﺑﻮده ﻛﻪ در ﺻﻮرت اﺳﺘﻨﺸﺎق آن ﺗﻮﺳﻂ اﻧﺴﺎن  6ﻛﺮوم 
ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺒﺐ ﺳﻮراخ ﻛﺮدن ﺟﺪاره ﻫﺎي ﺑﻴﻨﻲ، اﻟﺘﻬﺎب ﻣﺠﺎري 
ﺴﻲ و ﺟﮕﺮ، ﺗﻨﮕﻲ ﻧﻔﺲ، ﺑﺮوﻧﺸﻴﺖ، اﻟﺘﻬﺎب رﻳﻪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺳﺒﺐ ﺗﻨﻔ
ﺗﻤﺎس ﭘﻮﺳﺘﻲ ﺑﺎ ﻛﺮوم ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ . اﻓﺰاﻳﺶ ﺧﻄﺮ اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﺳﺮﻃﺎن ﮔﺮدد
ﭘﻮﺳﺖ  از ﺑﻴﻦ ﺑﺮدنﺳﺒﺐ آﻟﺮژي، آﻣﺎس ﭘﻮﺳﺖ، ﭘﻮﺳﺖ ﻣﺮدﮔﻲ و 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ از ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎ ﻗﺒﻞ  6ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺣﺬف ﻛﺮوم .  (5)ﻣﻲ ﮔﺮدد 
از ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ اﻣﺮي ﺿﺮوري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر روش ﻫﺎي 
ﻪ اي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از ﺟﻤﻠﻪ ﺗﺮﺳﻴﺐ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﺗﺒﺎدل ﻳﻮن، ﺗﺮﺳﻴﺐ ﺗﺼﻔﻴ
، ﺗﻐﻠﻴﻆ، اﺳﻤﺰ ﻣﻌﻜﻮس و ﻏﺸﺎﺋﻲ، اﺣﻴﺎء، ﺟﺪاﺳﺎزي ﺎﻳﻲاﻟﻜﺘﺮوﺷﻴﻤﻴ
ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻣﺘﺪاول ﻣﻮرد . (6)ﺟﺬب ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ از ﻓﺎﺿﻼب ، اﺣﻴﺎء و ﺳﭙﺲ ﺗﻪ  6اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﺮوم 
اﻣﺎ اﻳﻦ . ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 3ﻧﺸﻴﻨﻲ آن ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮوم 
ﺒﻴﻞ از ﻗ داراي ﻣﻌﺎﻳﺒﻲروش ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣﻞ رﺿﺎﻳﺖ ﺑﺨﺶ ﻧﺒﻮده و 
ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻘﺪار زﻳﺎدي زاﺋﺪات ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻧﺎﺷﻲ از اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻌﺮف ﻫﺎي 
ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻃﻲ ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ اي از ﺟﻤﻠﻪ اﺣﻴﺎء، ﺧﻨﺜﻲ ﺳﺎزي 
ﺑﺎ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺠﺎم . ﻣﺤﻠﻮل اﺳﻴﺪي و ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ آن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﺷﺪه، ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺟﺬب ﻧﺸﺎن داده ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻳﻚ روش اﺳﺎﺳﻲ ﺑﺮاي 
ﺑﺮاي اﻳﻦ . ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺣﺬف اﻧﻮاع ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻛﺮوم از
ﻣﻨﻈﻮر رﻧﺞ وﺳﻴﻌﻲ از ﻣﻮاد ﻃﺒﻴﻌﻲ و ﺳﻨﺘﺘﻴﻚ ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻛﺮوم 
ﻛﻪ از آن ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ  (7)ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
، ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ (01)، ﺧﺎك رس اﺻﻼح ﺷﺪه (8, 9)ﻛﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل و زﻏﺎل 
و ﺳﺎﻗﻪ ﻏﻠﻪ اﺻﻼح  (11)ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺑﺮﻧﺞ، آﻟﻮﻣﻴﻨﺎي ﻓﻌﺎل و ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ ﻓﺮار 
ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﻮاد  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻧﻴﺎز اﺳﺖ ﺗﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از. اﺷﺎره ﻛﺮد (21)ﺷﺪه 
ارزان ﻗﻴﻤﺖ و در دﺳﺘﺮس ﺣﺬف ﻛﺮوم را ﺑﻪ ﻃﻮر اﻗﺘﺼﺎدي و 
اﺳﭙﻨﺪ ﻳﻚ ﮔﻴﺎه ﺧﻮدرو اﺳﺖ ﻛﻪ در . (7)ﻛﺎرآﻣﺪ ﺣﺬف ﻧﻤﻮد 
ﻣﻨﺎﻃﻖ اﻃﺮاف ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن ﺑﻴﺮﺟﻨﺪ ﺑﻪ وﻓﻮر ﻳﺎﻓﺖ ﺷﺪه و ﺑﻪ راﺣﺘﻲ ﻗﺎﺑﻞ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ . ﺗﻬﻴﻪ و اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻛﻪ ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻫﻴﭻ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﻨﺪ ﺑﺮ روي 
ﻧﺸﺪه اﺳﺖ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ اﻧﺠﺎم  6ﺣﺬف ﻛﺮوم 
اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﺳﺘﻔﺎده از داﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ در 
ﺣﺬف ﻛﺮوم از ﻓﺎﺿﻼب و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻛﺎراﻳﻲ داﻧﻪ ي ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ 
  .و ﭘﻮدر ﺷﺪه در ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺑﻮده اﺳﺖ
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
در ﻓﺼﻞ ﺧﺸﻚ ﺷﺪن اﺳﭙﻨﺪ، داﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﻨﺪ ﺑﻪ : آﻣﺎده ﺳﺎزي ﺟﺎذب
از ﻣﻨﺎﻃﻖ اﻃﺮاف ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن ﺑﻴﺮﺟﻨﺪ ﺟﻤﻊ آوري ﺷﺪه  ﻏﻼﻓﺸﺎنﻫﻤﺮاه 
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      ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻋﻠﻤﻲ ﭘﮋوﻫﺸﻲ داﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻳﺰد
و ﭘﺲ از ﻛﻮﺑﻴﺪن آرام، ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﻚ، ﺟﺪاﺳﺎزي و ﺗﻤﻴﺰﺳﺎزي 
 3ﭘﺲ از آن داﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﻤﻴﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺪت . داﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﻨﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
. روز در زﻳﺮ آﻓﺘﺎب ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ ﺗﺎ ﻛﺎﻣﻼ رﻃﻮﺑﺖ آن ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد
ﺗﻮﺳﻂ اﻟﻚ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪ و ﺑﻪ  01ﺳﭙﺲ داﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ ﺑﺎ ﻣﺶ 
ﺑﺮاي ﺗﻬﻴﻪ ﭘﻮدر . ﻋﻨﻮان داﻧﻪ ي ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎه ﻗﺮار  ﮔﺮﻓﺖ
داﻧﻪ اﺳﭙﻨﺪ، دان ﻫﺎي ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ ﺗﻮﺳﻂ آﺳﻴﺎب ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﭘﻮدر ﮔﺮدﻳﺪ 
ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪه و در ﻇﺮوف ﻣﺨﺼﻮص ﺑﻪ دور  06و ذرات ﺑﺎ ﻣﺶ 
از رﻃﻮﺑﺖ ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ و در ﻣﻮاﻗﻊ ﻧﻴﺎز از آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺟﺎذب 
  .ﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪاﺳ
اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ در : روش آزﻣﺎﻳﺶ
. ﺳﻲ ﺳﻲ ﺑﺮ روي ﺷﻴﻜﺮ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ 001ارﻟﻦ ﻫﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ 
ﻣﻴﻠﻲ  0001ﺑﺮاي ﺗﻬﻴﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺮوم از ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك 
ﺟﻬﺖ ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك از دي . ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
   .ﻛﺮوﻣﺎت ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺸﺨﺺ  05 ccﺑﺮاي اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺶ ﻫﺎ اﺑﺘﺪا ﻣﻘﺪار 
ﺗﻮﺳﻂ اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﻣﺪرج ﺑﺮداﺷﺘﻪ و داﺧﻞ ارﻟﻦ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ، در ﺻﻮرت 
 Hpﻳﻚ ﻧﺮﻣﺎل،  HOaNو  lCH، ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از Hpﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺗﻨﻈﻴﻢ 
ﺳﭙﺲ دوز ﻣﺸﺨﺼﻲ از ﺟﺎذب وزن ﺷﺪه و ﺑﻪ . ﻣﺤﻠﻮل ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪ
درﻧﮓ ﺑﺮ روي ﺷﻴﻜﺮ ﮔﺬاﺷﺘﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ داﺧﻞ ارﻟﻦ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ و ﺑﻲ 
ﭘﺲ از زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، ﻧﻤﻮﻧﻪ از . و ﺳﺮﻋﺖ ﻫﻢ زدن ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪ
ﻣﻴﻜﺮون ﻋﺒﻮر  0/54روي ﺷﻴﻜﺮ ﺑﺮداﺷﺘﻪ و از ﻛﺎﻏﺬ ﺻﺎﻓﻲ واﺗﻤﻦ 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺻﺎف ﺷﺪه ﺟﻬﺖ ﺳﻨﺠﺶ ﻣﻘﺪار ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ . داده ﺷﺪ
ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻣﻮرد . ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪه، ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
-7و  8) 1/5- 8اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ داﻣﻨﻪ  Hpر اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ، ﺑﺮرﺳﻲ د
-51و  02L/g) 2-02L/g، دوز ﺟﺎذب (1/5- 2-2/5-3- 4-5- 6
 -06-07و  08دﻗﻴﻘﻪ )دﻗﻴﻘﻪ  2- 08زﻣﺎن واﻛﻨﺶ ( 1-2-4-6-8-01
- 001 L/gm، و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم (2-5-01-51-02-03-04-05
ﻗﻴﻘﻪ دور ﺑﺮ د 0-003، و ﺳﺮﻋﺖ ﻫﻢ زدن (52-05و 001 L/gm) 52
ﺑﺮاي اﻃﻤﻴﻨﺎن از . ﺑﻮده اﺳﺖ( 0-05-001-051- 002و  003 mpr)
ﺗﻜﺮار ﻧﺘﺎﻳﺞ، ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ از آزﻣﺎﻳﺶ دو ﺑﺎر ﺗﻜﺮار و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ 
  .ﮔﺰارش ﺷﺪ
در اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ ﻣﻘﺪار ﻛﺮوم ﺷﺶ :روﺷﻬﺎي آﻧﺎﻟﻴﺰ
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ از روش رﻧﮓ ﺳﻨﺠﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ 
ﻧﺎﻧﻮ ﻣﺘﺮ ﺑﺮ  045در ﻃﻮل ﻣﻮج  +08T retemortcepS SIV/VU
اﺳﺎس روش ﻫﺎي اراﻳﻪ ﺷﺪه در ﻛﺘﺎب اﺳﺘﺎﻧﺪارد آزﻣﺎﻳﺶ ﻫﺎي آب 
ﺗﻤﺎم ﻣﻮاد ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ (31)و ﻓﺎﺿﻼب 
آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﺤﺼﻮل ﺷﺮﻛﺖ ﻣﺮك ﺑﻮد و ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻫﺎ 
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ lecxEﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم اﻓﺰار 
  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﺑﺎ  1ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ : اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل Hpاﺛﺮ 
ﻛﺮوم ﺟﺬب ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺮ دو ﺟﺎذب ﺑﻪ  8ﺑﻪ  1/5از  Hpاﻓﺰاﻳﺶ 
ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، ﺑﻪ ﻃﻮرﻳﻜﻪ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم  ﻃﻮر ﭼﺸﻢ ﮔﻴﺮي ﻛﺎﻫﺶ
ﺑﻪ  1/5ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hpدر  9/54g/gmﺗﻮﺳﻂ داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪه از 
ﻫﻤﻴﻦ روﻧﺪ ﺑﺮاي داﻧﻪ . رﺳﻴﺪه اﺳﺖ 8ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hpدر  3/43g/gm
ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ ﻧﻴﺰ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﻪ ﻃﻮرﻳﻜﻪ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم از 
 8ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hpدر  3/41g/gmﺑﻪ  1/5ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hpدر  5/15g/gm
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻔﺎوت ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي ﺑﻴﻦ ﻇﺮﻓﻴﺖ . ﺶ ﭘﻴﺪا ﻛﺮده اﺳﺖﻛﺎﻫ
ﺑﻪ . ﺟﺬب داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
   23 
داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ  
 02L/gب ﺑﻪ  
ﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻛﺮده 
 1L/gدر دوز 
 ﺪار ﺟﺎذب ﺑﻪ
















  (ﺮ دﻗﻴﻘﻪ
1L/gﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
ذﺰاﻳﺶ دوز ﺟﺎ
  . ﺖ
ﺟﺬب ﻛﺮوم ﻛﺎ
 داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪه 
 و ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘ
ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘ 5m
ﺑﺮاﺑﺮ  1L/gوز 
ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺑ



















ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه 
L/gب ﻛﺮوم ﺑﻪ 
ﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ در د
ﺟﺎذب،  02/g
دﻗﻴﻘﻪ، ﺳﺮﻋﺖ ا 
2 5.1
ر. ﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
24/18 ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
72ن ﺣﺬف ﺑﻪ 




ب ﻛﺮوم ﺑﺮاي داﻧ
Lﻛﻪ در دوز 
  .ﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ

















 اﺳﺘﻔﺎده از داﻧﻪ ﮔﺮ





 ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ
ذب اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
ﺪه اﺳﭙﻨﺪ ﺑﺎ دوز
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ 
 اﺳﭙﻨﺪ ﻧﻴﺰ ﻗﺎﺑﻞ
، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ 01
H6 5
 ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎ
ﻂ داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪ
ﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﻛ
اﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه 
ﺛﺮ دوز ﺟﺎذب ﺑ
ﺖ ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺗ
ﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ ﻧﺸﺎن
ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎ
ﺳﻂ داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷ




 ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺷﺶ
ب ﻛﺮوم ﺗﻮﺳ
ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﻇ 4m
2و  1/5ﻫﺎي  p
ﺑﻴﺎن ﻛﻨﻨﺪه ا 2ﻞ 
ن ﻛﻨﻨﺪه ﻇﺮﻓﻴ




اﻳﻦ روﻧﺪ ﺑﺮا 
)اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل  Hp
ﻮﻟﯽ
8
ﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اي ﻣﻘﺪار
ﻜﻪ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬ
g/gﻂ ﺣﺪود 
Hﻮﻟﻲ اﺳﭙﻨﺪ در 
ﺷﻜ: وز ﺟﺎذب
ف و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻴﺎ
 و ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ اﺳﭙﻨ
ﺶ دوز ﺟﺎذب 
ﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ راﻧ
ﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑ
.رﺳﻴﺪه اﺳﺖ%




























  (دور ﺑﺮ دﻗﻴﻘﻪ 002دﻗﻴﻘﻪ، ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط  03، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 001L/gm، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم 1/5اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل  Hp)اﺛﺮ دوز ﺟﺎذب . 2ﺷﻜﻞ 
ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ  3ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ : اﺛﺮ زﻣﺎن واﻛﻨﺶ
زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺮ دو ﺟﺎذب اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ 
دﻗﻴﻘﻪ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺑﺮاي  2ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ در زﻣﺎن ﺗﻤﺎس . اﺳﺖ
و  2/17g/gmداﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
دﻗﻴﻪ، ﻣﻘﺪار  08ﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﻪ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣ 7/37g/gm
 . رﺳﻴﺪه اﺳﺖ 9/89g/gmو  5g/gmﺟﺬب ﻛﺮوم ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ 
در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ از آزﻣﺎﻳﺶ اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي : اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم
 4ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺮوم ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ 
 001L/gmﺑﻪ  52L/gmﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ از 
ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﺮاي داﻧﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺮاي . ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر واﺿﺢ ﺗﺮي آﺷﻜﺎر ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 97ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  52L/gmداﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه در ﻏﻠﻈﺖ 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  001L/gmﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﻃﻮرﻳﻜﻪ در ﻏﻠﻈﺖ % 001و 
ﺑﻪ % 19/49و  24/1ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاي داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
 .دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ
ﺑﻴﺎن ﻛﻨﻨﺪه اﺛﺮ ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط ﺑﺮ روي  5ﺷﻜﻞ : اﺛﺮ ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط
         ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺗﻮﺳﻂ داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
اﺧﺘﻼط ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎذب اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﺑﻪ 
ﻃﻮرﻳﻜﻪ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺑﺪون اﺧﺘﻼط ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاي داﻧﻪ 
ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ  7/26g/gmو  3/88ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
ﺑﺮاي اﻳﻦ دو ﻣﻘﺪار ﺟﺬب  003mprاﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط ﺑﻪ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ . رﺳﻴﺪه اﺳﺖ 9/28g/gmو  4/18ﺟﺎذب ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ 
ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط ﺑﺮ روي داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪه 








































  (دور ﺑﺮ دﻗﻴﻘﻪ 002، ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط 01L/g ،دوز ﺟﺎذب 001L/gm، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻛﺮوم 1/5اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل  Hp)اﺛﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس . 3ﺷﻜﻞ 
  
  و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي  ﺑﺤﺚ
. ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ Hpﻳﻜﻲ از ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻮﺛﺮ در ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺟﺬب، 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ روي ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  Hpﻧﺘﺎﻳﺞ اﺛﺮ 
ﺎن داده ﻧﺸ 1دو ﺟﺎذب داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ در ﺷﻜﻞ 
 6ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم . ﺷﺪه اﺳﺖ
اﻳﻦ . ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎذب ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ ﻛﻨﺪ Hpﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ  
اﻣﺮ ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ در ﺷﻜﻞ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ 
 ،-4OrCH ،4OrC2Hدر ﻣﺤﻠﻮل وﺟﻮد دارد ﻛﻪ از آن ﺟﻤﻠﻪ 
 Hpﭘﺎﻳﺪاري اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺘﻬﺎ ﺑﻪ . را ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺎم ﺑﺮد -27O2rCو  -24OrC
 -4OrCHﺷﻜﻞ ﻓﻌﺎل ﻛﺮوم ﺑﺮاي ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺟﺬب . ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد
ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﭘﺎﻳﺪار ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، Hpﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻓﻘﻂ در 
ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ ﻓﺮم ﻛﺮوم ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﻣﻘﺪار  Hpﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
و ﻫﻤﻜﺎران  teejnaMﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻖ . (41)ﺟﺬب ﻧﻴﺰ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺑﺮ روي  6ﺣﺎﻛﻲ از آن اﺳﺖ ﻛﻪ ﺟﺬب ﻛﺮوم ( 9002)
در ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ  2ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hpﻛﺮﺑﻦ ﺧﺎك اره و ﻛﺮﺑﻦ ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺑﺮﻧﺞ در 
راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب ﺑﻪ ﻃﻮر ﭼﺸﻢ  Hpﻣﻘﺪار ﺑﻮده و ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار 
و  uYاﻣﺎ در ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ .  (6)ﮔﻴﺮي ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﻳﺪ 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺧﺎك اره درﺧﺖ اﻓﺮا اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، ( 3002)ﻫﻤﻜﺎران 
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺷﺶ  Hpﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، دﻟﻴﻞ اﻳﻦ اﻣﺮ ﻳﻮﻧﻬﺎي ﻓﻌﺎل ﻣﻮﺟﻮد در روي 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ . (51)ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻔﺴﻴﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ Hpﺳﻄﺢ ﺟﺎذب در 





















      ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻋﻠﻤﻲ ﭘﮋوﻫﺸﻲ داﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻳﺰد
اﺳﭙﻨﺪ ﺑﻪ ﻣﺮاﺗﺐ ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺗﻮﺳﻂ داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ 
          ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪ 4g/gmﻛﻪ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﺣﺪود . اﺳﭙﻨﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ت زﻳﺎد ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم در ﺑﻴﻦ ﺣﺎﻟﺖ دﻟﻴﻞ ﺗﻔﺎو. ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه داﻧﻪ اﺳﭙﻨﺪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺴﺒﺖ 
ﺑﺎ ﭘﻮدر ﻛﺮدن داﻧﻪ . ﺳﻄﺢ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ ذرات ﭘﺲ از ﭘﻮدر ﺷﺪن ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﺎي ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ ﻗﻄﺮ ذرات ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻛﺮده و ﻧﺴﺒﺖ ﺳﻄﺢ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ 
ﺑﺮاي  ﻣﻲ ﻛﻨﺪ و ﺑﺪﻳﻦ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﺤﻞ ﻫﺎي در دﺳﺘﺮس       اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا
ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻓﻮق ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ دوز ﺟﺎذب . ﺟﺬب آﻻﻳﻨﺪه اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر . ﺑﺮ روي راﻧﺪﻣﺎن اﻳﻦ دو ﺟﺎذب ﻣﻮرد ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد
ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دوز ﺟﺎذب راﻧﺪﻣﺎن  2ﻛﻪ از ﺷﻜﻞ 
ﺣﺬف ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎذب اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار 
      اﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﻛﺮده و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ي آن، ﺟﺎذب، ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب اﻓﺰ
ﺑﺎ . ﻣﺤﻞ ﻫﺎي در دﺳﺘﺮس ﺑﺮاي ﺟﺬب آﻻﻳﻨﺪه اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﭘﻮدر ﻛﺮدن داﻧﻪ ي ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ اﺳﭙﻨﺪ، ﻋﻤﻼ ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب ﺑﺪون 
اﻓﺰاﻳﺶ دوز ﺟﺎذب، اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﻛﻪ ﭘﻮدر ﻛﺮدن داﻧﻪ 
ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ اﺛﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ دوز داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ در ﺣﺬف 
از ﻃﺮﻓﻲ ﺑﺎ . وم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﻜﺴﺎن داﺷﺘﻪ اﺳﺖﻛﺮ
اﻓﺰاﻳﺶ دوز ﺟﺎذب، ﺣﺠﻢ ﻟﺠﻦ ﺗﻮﻟﻴﺪي ﺣﺎﺻﻞ ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ 
     ﻛﻪ از ﻧﻈﺮ اﻗﺘﺼﺎدي و ﻣﺸﻜﻼت زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻧﻴﺰ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ 
ﺑﺮ روي ( 7002)و ﻫﻤﻜﺎران  ybuDدر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻲ اﺻﻼح ﺷﺪه راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺮﺑﻦ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺎدام زﻣﻴﻨ
ﺑﺎ ﻧﻘﺮه و ﻛﺮﺑﻦ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺎدام زﻣﻴﻨﻲ ﺑﺪون اﺻﻼح اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، ﻣﺸﺨﺺ 
ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎذب ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
و ﻫﻤﻜﺎران  navilhePﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻖ  (3)اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ 
ﻛﻪ از ﭘﻮﺳﺘﻪ ﮔﺮدو، ﺑﺎدام و ﻓﻨﺪق ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﺮوم اﺳﺘﻔﺎده ( 8002)
       ﻛﺮدﻧﺪ، ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻓﺰاﻳﺶ 
ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب  2ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ . (1)ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ 
ار ﺟﺎذب ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻛﺮده اﺳﺖ و در ﻧﻘﻄﻪ ﻛﺮوم ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪ
زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ دوز ﺟﺎذب در ﻣﻘﺪار ﻛﻢ ﻗﺮار . ﻣﻘﺎﺑﻞ راﻧﺪﻣﺎن ﻗﺮار دارد
دارد، ﺗﻤﺎم ﺳﻄﻮح آزاد روي ﺟﺎذب ﺑﺎ ﻛﺮوم در ﺗﻤﺎس ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و 
ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺮوم ﻣﻮﺟﻮد اﺷﺒﺎع ﻣﻲ ﺷﻮد و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب 
ر دﺳﺘﺮﺳﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﻣﺤﻞ ﻫﺎي د
ﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ اﻧﺮژي ﻛﻤﺘﺮي دارﻧﺪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺳﺮﻳﻊ اﺷﺒﺎع ﺷﺪه اﻣﺎ ﺟﺬب 
ﻛﺮوم در ﻣﺤﻞ ﻫﺎي آزادي ﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ اﻧﺮژي ﺑﻴﺸﺘﺮي دارﻧﺪ اﻧﺠﺎم 
ﻧﻤﻲ ﺷﻮد و در اﻳﻦ ﺻﻮرت ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﻛﺮوم اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ اﻣﺎ 
اﺧﺘﻼف ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب در . (61)ﻇﺮﻓﻴﺖ آن ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
   ﻧﻴﺰ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه 3ه اﺳﭙﻨﺪ در ﺷﻜﻞ ﺑﻴﻦ داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪ
در اﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻔﺎوت ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب اﻳﻦ . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
دو ﺟﺎذب در ﺗﻤﺎم زﻣﺎﻧﻬﺎي ﺗﻤﺎس ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎد ﺑﻮده و ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن 
. ﺗﻤﺎس ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎذب اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺳﺒﺐ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺗﺎ ﻓﺮﺻﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي در اﺧﺘﻴﺎر 
وم ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮاي ﭘﻴﺪا ﻛﺮدن ﻣﺤﻞ آزاد ﺟﻬﺖ ﺟﺬب ﻛﺮ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت دﻳﮕﺮي از ﻗﺒﻴﻞ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﻮﺳﺖ درﺧﺖ . داده ﺷﻮد
( 6002)و ﻫﻤﻜﺎران  niraSاﻛﺎﻟﻴﭙﺘﻮس ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺗﻮﺳﻂ 
ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﺮوم از ﻓﺎﺿﻼب  SPTP، اﺳﺘﻔﺎده از ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ (4)
، اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮﺗﻴﻮﺑﻬﺎي (71)( 8002)و ﻫﻤﻜﺎران  amrahSﺗﻮﺳﻂ 
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    ...ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اي ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻛﺮوم ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ 
و ﻫﻤﻜﺎران  yalliPﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺗﻮﺳﻂ  6ﻛﺮﺑﻨﻲ ﺑﺮ روي ﺣﺬف ﻛﺮوم 
، و اﺳﺘﻔﺎده از ﭼﻮب ﺑﻠﻮط و زﻏﺎل ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺑﻠﻮط ﺑﺮاي (81)( 9002)
 (91)( 1102)و ﻫﻤﻜﺎران  nahoMﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﺗﻮﺳﻂ  6ف ﻛﺮوم ﺣﺬ
  .اﻓﺰاﻳﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ را ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
ﻳﻜﻲ دﻳﮕﺮ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در ﺣﺬف ﻛﺮوم ﺗﻮﺳﻂ داﻧﻪ 
م ﺑﻮده ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ و ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ، اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺮو
ﻛﺮوم  001L/gmو  05، 52ﻏﻠﻈﺖ  3در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ از . اﺳﺖ
ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﺷﻮد  4ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ از روي ﺷﻜﻞ . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ
 05L/gmو  52راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ در ﻏﻠﻈﺖ 
ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف % 001ﻛﺮوم ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه % 55/30و  97ﺑﺮاي داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻي داﻧﻪ ي ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ، اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ . اﺳﺖ
ﻣﺸﺨﺺ ﻧﻤﻲ ﺷﻮد اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ  05L/gmو  52در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي 
در . ﻣﻲ رﺳﺪ% 19/49راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻪ  001L/gmﺑﻪ  05ﻛﺮوم از 
. اﻳﻨﺠﺎ ﻧﻴﺰ ﺗﻔﺎوت راﻧﺪﻣﺎن دو ﺟﺎذب ﻛﺎﻣﻼ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺮوم ﺳﺒﺐ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﺤﻞ ﻫﺎي در دﺳﺘﺮس اﻓﺰا
ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺮ روي ﺟﺎذب ﺑﺮاي ﻋﻤﻞ ﺟﺬب ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻛﺮده و ﻣﺤﻞ 
ﻫﺎي ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺮاي ﺟﺎﻳﮕﺬاري آﻻﻳﻨﺪه ي ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻴﻂ وﺟﻮد 
اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎ . داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻛﻪ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻧﻴﺰ ﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ دارد، ﻣﺜﻼ د
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻏﻼف داﻧﻪ ( 9002)و ﻫﻤﻜﺎران  ramuknaveLﺗﻮﺳﻂ 
ﻫﺎي رﻳﺤﺎن آﻣﺮﻳﻜﺎﻳﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ راﻧﺪﻣﺎن  002و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ   051ﺑﻪ  001ﻏﻠﻈﺖ از 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ  (41)ﺣﺬف ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﻛﺮده اﺳﺖ 
ز زاﺋﺪات ﺻﻨﻌﺖ ﻛﻮد ﺳﺎزي ﺑﺮاي ﺟﺬب و ﻫﻤﻜﺎران ﻛﻪ ا atpuG
ﺑﺎ .  (61)ﻛﺮوم اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮدﻧﺪ، اﻳﻦ اﻣﺮ را ﻣﻮرد ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻗﺮار داده اﺳﺖ 
ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط  5ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ 
ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺟﺎذب اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، دﻟﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ 
 ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ
 ﺳﺮﻋﺖ و ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ ﺟﺎذﺑﻬﺎ در ﻣﺤﻴﻂ ﺷﺪه و ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻤﺎس ﺑﺎ 
و  niradablAدر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ . آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﻧﻤﺎﻳﺪ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ (  1102)ﻫﻤﻜﺎران 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ، ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ از  002ﺑﻪ  001اﺧﺘﻼط از 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ .  (02)ﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﻛﺮد ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ا 01/76ﺑﻪ  01/50
       ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ داﻧﻪ ي ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ 
ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺎﻻﺗﺮي از داﻧﻪ ﮔﺮاﻧﻮﻟﻲ اﺳﭙﻨﺪ، ﻛﺮوم 
در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ اﻧﺪازه . ﺷﺶ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ را ﺣﺬف ﻧﻤﺎﻳﺪ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ در ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺟﺬب داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪذرات ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ 
ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ داﻧﻪ ﭘﻮدر ﺷﺪه اﺳﭙﻨﺪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 
ﻳﻚ ﺟﺎذب ارزان ﻗﻴﻤﺖ و ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﺮوم از آﺑﻬﺎي آﻟﻮده 
  .ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
  ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ
اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺮح ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﻣﺼﻮب در داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم 
ﺑﺪﻳﻨﻮﺳﻴﻠﻪ از ﺣﻤﺎﻳﺖ ﻣﺎدي داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم . ﺑﻴﺮﺟﻨﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪﭘﺰﺷﻜﻲ 
  .ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺑﻴﺮﺟﻨﺪ ﻗﺪرداﻧﻲ ﻣﻲ ﮔﺮدد
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Abstract 
Introduction:Cr (VI) is a common and very toxic pollutant thus essential to be removed from 
contaminated wastewater before disposal into the environment. The aim of this study was removal of 
Cr (VI) from wastewater by granular and powdered seeds of Peganum Harmala. 
Methods: Peganum Harmala grains were first collected, cleaned and sieved. Then, Granular grains 
with 10 mesh size were used as the granular Peganum Harmala. Some Granular grains were powdered 
by grinder and 60 mesh size particles were used as powdered Peganum Harmala. A stock solution of Cr 
(VI) was prepared by K2Cr2O7 and a colorimetric method was used to analyze the Cr (VI) 
concentration using a UV/VIS T80+ spectrophotometer. The chemicals used in this study were 
obtained from Merck, Germany. 
Results: The result showed that the maximum removal of Cr (VI) was observed at pH 1.5 for both 
adsorbents, and with increasing amount of adsorbent, removal efficiency increased as well, but the 
adsorption capacity decreased. In all experiments the amount of chromium absorption by 
powdered Harmala Peganum was much more than the granular Harmala Peganum. 
Conclusion: The research results showed that the powdered seeds of Peganum harmala  have the 
higher ability to absorb chromium. Thus, the powdered seeds of Peganum harmala can be considered 
as an inexpensive adsorbent in the removal of chromium. 
Keywords: Peganum harmala, Chromium, Adsorbent 
 
 
  
 
  
